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Apresentacao

No transcorrer do tempo geolégico, muitas
foram as espécies de animais ¢ vegetais que habi-
taram nosso planeta. Suas formas, tamanhos e as-
pectos fisiologicos denotam uma pluralidade im-
par no munda paleobiolégico. Sao 3.8 bilhdes de
anos de vida na “Terra, tempo durante o qual o mun-
do organico ficou parcialmente preservado através
dos tosses.

O objetivo inicial da Paleontologia é este
amplo universo de organismos que existiram cm
¢pocas geoldgicas passadas, ¢ cujos registros fo-
ram cternizados nas sucessocs litologicas. Sio bac-
térias, vegetais aqudticos e terrestres, hem como
intimeros invertebrados ¢ vertebrados. Alguns ain-
da possuem representantes viventes, enqguanto
outros sao espécimens hia muito desaparecidos, ¢
sem nenhum andlogo atual.

Os fosscis, evidéncia direta dos antigos se-
res vivos, nos informam ndo apcnas sobre a diver-
sidade do mundo orginico, mas dio, sobretudo,
indicagdes sobre as transformagdes ambicntais no
decorrer dos milhdes de anos da existéncia de nos-
so plancta. As alteracoes climdticas. geogrificas,
ecologicas e oceanogrificas podem ser deduzidas
a partir do conhecimento das interagoes ¢ varie-
dades da palcobiota. As aplicagdes dos estudos
paleontologicos situam-se, assim, desde o conhe-
cimento tedrico do porqué da existéncia da vida
at¢ o seu uso no ambito da Geologia economica,
visando a prospecgio de bens minerais, tais como
o carvio ¢ o perrileo.

Apesar de tal abrangéncia, a Paleontologia
sempre foi considerada como uma ciéneia a ter um
ripido fim. Bastaria a organizagio, descricio ¢ clas-
sificacio da biota encontrada fossilizada ¢, como
ciéncia, seu destino seria 0 mesmo de muitos gru-
pos dc organismos que habitavam a lerra — a
extingdo. [/ma ciéncia em pleno processo de mor-
te, cujas indagagdes estariam restritas a sistemati-
zagao da vida e de suas transformagoes no decorrer
do tempo geoldgico.

Apos dois séculos, a cronica de uma morte
anunciada nao ocorreu. Observamos um crescen-
te interesse pelas questdes abordadas pela Paleon-
tologia, que transcendem em muito a simples or-
ganizagao do universo fossil. Incontiveis publica-
¢OES NACionals € INernaciondis atesam esse reju-
venescimento da Paleontologia. A interdisci-
plinaricdade com a Fisica, Matemitica, Quimica,
Geologia e Genética possibilitou uma nova visio
de sua importancia. A aplicacio das informagdes
advindas dos fosseis na indastria petrolifera; na
Palcontologia molecular. desvendando os misté-
rios das relagoes de parentesco entre espécics ox-
tintas ¢ formas viventes, ¢ o ressuscitar de espéei-
¢s que hda muito desapareceram transformaram-
na numa ciéncla exremamente viva, dinimica ¢
com cnormes interesses para o conhecimento
tedrico ¢ para a economii.

Neste livro vocé encontrard um pouco do
mundo biolégico pretérito. Sao apresentados os
principais grupos palcobotinicos e paleo-
zoologicos, com a caracterizagao de snas morfo-
logias, sistemas de classificagio, bem como o uso
cm interpretagoes palcoambientais e aplicacoes
bioestratigraficas. A &nfase para os grupos fosscis
discutidos ¢ sua representatividade de ocorréncia
nas bacias sedimentares brasileiras.

Os capitulos foram agrupados em cinco te-
mas principais: CONCEITOS, MICROFOSSELS,
PALEOBOTANICA, PALEOINVERTERRADOS ¢ PALEOVER-
TEBRADOs. A abordagem inicial apresentada em
Concerros engloba os objetivos ¢ principios da
Palcontologia, historico, tafonomia, uso cstrati-
griafico dos fosscis, teorias cvolutivas, sistemiiti-
ca, 1enofosseis, estromartolitos, paleoecologia ¢
dmbar. UIm conjunto de capitulos que introduz aos
principais conceitos palcontologicos. Em
Microrossels, sao discutidas as téenicas de prepa-
racao e estudo, além da identificagao dos princi-
pais grupos. tais como foraminiferos, radioldrios,

nanotosscis ¢ palinomorfos. A PALEOBOTANICA ca-
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racteriza os processos de preservagio dos vege-
tais ¢ realiza uma ampla abordagem sobre a diver-
sidade das plantas no tempo geoldgico. Em
PALEOINVERTEBRADOS sdo analisadas a morfologia,
classificacio, distribuigio estratigrifica e aplica-
¢oes de  briozodrios, poriferos, cniddrios,
braquidpodes, moluscos, anclideos, artropodes ¢
cquinodermas. Os PALEOVERTEBRADOS compreen-
dem. além de informacgdes morfoldgicas e

bioestratigrificas, dados evolutivos ¢ ecologicos de

hemicordados, conodontes, cordados em geral,
agnatos, peixes, anfibios, répteis, aves € mamiferos.

O livro ParLeoNToLoGIA resulta do esforgo e
dedicacio de 37 pesquisadores de instituigoes uni-
versitarias pablicas ¢ privadas, muscus ¢ empre-
sas de exploragao mineral.

‘I'rata-s¢ de uma obra realizada por alguns
dos mais renomados geocientistas brasileiros, que
procuraram integrar as informagocs essencials so-
bre o passado palcobioldgico de nosso plancta.

Ismar de Souza Carcalho

F.ditor



Prefacio

O famoso paleontélogo de vertcbhrados
George Gavlord Simpson, com a sua extraodiniria
experiéncia de estudioso, mas principalmente de
paleontologo explorador, escreve no seu relatorio
de expedi¢oes na Patagonia, Avtending Marcels: “A
caga aos fosseis € de longe o mais fascinante de
todos os esportes. Nele, a gente acha incerteza,
excitagdo ¢ todo o arrepio do jogo de azar, sem
nenhum dos aspecros negativos dele. (...) No pro-
ximo morro pode estar enterrada a grande desco-
berta (...). Além do mais, o cacador de fésseis nio
mata, ele ressuscita.” Ler e estudar este manual
de Paleontologia, editado por Ismar de Souza Car-
valho, professor da UFR] e presidente da Socie-
dade Brasileira de Paleontologia (ji meu compa-
nheiro de trabalho de campo nos sertdes do Nor-
deste), introduz os leitores a cste género fascinan-
te de esporte, quer eles scjam estudantes de Clié-
ncias da ‘Terra on de Biologia, quer estudantes de
pos-graduacio interessados em Paleontologia, ou
mesmo pessoas letradas apaixonadas pela nature-
za.

A Paleontologia é importante nio somente
para os que estudam o mundo e a vida antigos,
mas também para quem estuda os aruais; de fato
nao ¢ possivel entender os viventes de hoje, ani-
mais ¢ plantas — ¢ nem o mundo em geral — sem
cenhecer os viventes antigos, como eles nos sio
testemunhados pelos fasscis. Nio ¢ possivel en-
tender a propria espécie humana sem conhecer sua
evoluglo. Os fosseis nos cnsinam nossas origens
fisicas € nos colocam corretamente no conjunto
da eriagio. Dinossauros ou foraminiferos, drvores
fosseis ou diatomdceas, mamiferos ou peixes, o
estudo da Paleontologia nos faz entender que to-
dos cles sio nossos parentes, irmios de sangue ¢
DNA.

A Paleontologia ¢ uma ciéncia indispensi-
vel ao gedlogo por que lhe permitiu resolver, mui-
tas vezes ji no campo, problemas de datacio, de

relacionamento entre formagdes rochosas., até¢ de
posi¢ao tectonica das camadas. Para um exemplo
muito atual, uma pegada de dinossauro, de boa qua-
lidade, descoberta em arenitos grossos, no passa-
do considerados silurianos ou devonianos. permi-
te ao geologo modificar esta formagao rochosa. na
coluna estratigrifica, do Palcozdico para o
Mesozoico, alternando em 200 milhdes de anos,
ou mais, sua daraclo, sem contar as vantagens que
a Palcontologia, principalmente a Micro-
palcontologia, proporcionam a prospecgio de pe-
trolco e outros hidrocarbonetos.

O livro ¢ entendido ¢ projetado sobretudo
para os técnicos ¢ candidatos; atualmente, porém.,
a Paleontologia escapou, de alguma forma. das
maos dos especialistas ¢ viron uma paixio de
massa, pelo menos no que diz respeito as formas
animais mais Imtrgantcs ¢ gigantes, quc estimu-
lam a imaginacao popular. Assim, pessoas leigas,
mas cultas, também achardo intcressante ¢ aré
agraddvel a leitura ¢ a consulta deste texto.

Apesar deste novo ¢ mais amplo interesse
pela Palcontologia, no Brasil ndo havia obras re-
centes deste tipo. A tradugio de manuais estran-
geiros ndo satisfaria a necessidade de por em des-
taquce, grupo por grupo e, em geral, os fdsseis bra-
sileiros e sul-americanos, bem como contribuiria
para manutcngdo de uma desagradivel situagio de
dependéncia cultural, ja plenamente superada.

Este livro é uma obra original ¢ extrema-
mente interessante, surgida da colaboragio de uma
trintena de afirmados paleontologos brasileiros, re-
presentantes de quase todas as universidades fe-
derais ¢ algumas outras privadas, bem como de
alguns dos principais muscus do pais, especialistas
cada um em cada campo. O livro abrange, entdo, a
experiéncia de muita gente, quer experiéneia de
campo ¢ de laboratorio, quer experiéneia dididtica
de um grande nitmero de docentes em cursos de

gradnagio ¢ pos-graduacio nas diferentes regioes
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do pais. Na maiornia, rrata-se de autores jovens e
brilhantes, que representam a Paleontologia bra-
sileira atual, em rapida evolugio. Sio eles
palcontologos que contam coisas por eles proprios
examinadas na ponta do martelo ¢ embaixo da lupa.
nas sclvas amazonicas ¢ nos sertoes semi-andos
do Nordeste, nos cerrados do planalto central, nos
campos ¢ nas matas de pinheiros do Sul.

Os fosseis brasileiros t€m destaque em /fo-
xes realcados tpograficamente. O livro estd rica-

mente ilustrado com estampas de desenhos: uma
escolha racional que privilegia o aspecto da eco-
nomia evitando as forogratias. Abundantes listas
bibliogrificas, capitulo por capitulo, guiam o lci-
tor sequioso de aprofundamento ¢ mais detalhes
sobre os grupos em discussio.

) proposito dos autores em fornecer uma
sintese completa do estado atual da Palcontologia,
em geral, ¢ em particular da Paleontologia brasi-
leira foi plena e felizmente alcangado.

Giuseppe Leonardi

Paleakerpetolozn e Ienilogn de Certebrados
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Ambar

Capitulo 9

Ismar de Souza Carvalho
Maria Aparecida de Carvalho

Diferentes grupos de vegetais, dentre as gim-
nospermas ¢ angiospermas, podem produzir substan-
clas Tesinosas, as quais. quando em contaro com o ar
sofrem polimerizacdo ¢ endurccem. Os vegerais pro-
duzem resinas como uma forma de prote¢iio a agio de
fungos. bactérias, INSCLos € VULTHS OIZANISMOS (UE Pos-
sam causar danos em seus tecidos. Além da funcio de
protegio, as resinas relacionam-se a aspectos fisiologi-
cos das plantas. tais como um crescimento diferenciado
dos tecidos vegerais, ¢ mesmo a atragdo de insctos arra-
vés dos terpenos voldteis. O produto da “fossilizacao™
das resinas vegerais € o que denominamos de dmbar.

O ambar ¢ o resultado da transformagio das re-
sinas produzidas pelos vegerais que sofreram soterra-
mento e efeitos de diagénese ¢ catagénese. pranca-
mente sem 4 aleeracio dos compostos quimicos origi-
nais. O processo de modificagdo da resina em ambar
demanda conseqiientemente tempo, © 0 CSEZIO -
ermedidrio desta modificagio ¢ conhecido como copal
ou resina subfossil. A dureza, coloracio ¢ densidade
do copal diferem nitidamente do dmbar, ¢ possuem
idade de apenas alguns milhares de anos, enguanto o
imbar remonta a milhoes. As modificaghes quimicas
que conduzem a polimerizagdo das resinas. com a pos-
terior formacio do Ambar sio designadas de ambari-
zagdo (Pike. 1993).

Em funcio da diversidade dos vegerais e
SCCrCram resinas, sua constituigdo quimica € bastantce
variada. Porém possuem, em todos os casos, terpenos
e st composicio, que sdo os responsiveis pelos di-
ferentes aromas exalados pelay resinas © dmbures
(Grimaldi, 1996a). Alguns terpenos sio muito volaters
¢ se dissipam rapidamente no ar durante o processo de
polimerizagio da resina: outros mantém-se como par-
te integrante da resina endurecida, mesmo no Csamon
de ambar. A fracio volidl consiste normalmente em
monoterpenos. sesquiterpenos ¢ alguns diterpenos: 4
nido-voldtil ¢ composta primariamente por dcidos
diterpeno-carboxilicos insarurados e as vezes por aci-
dos triterpendides. Outros constituintes podem seral-
coois, aldeidos, ésteres ¢ siubstancias amorfas neutras
nio-saponificiveis (resenos). Também podem ocorrer
pequenas quantidades de substincias ndo-terpendides
(Langenheim, 1969).

A producio de substancias resinosas pelos ve-
gerais remonta ao Pale wzoico, tendo sido detecrada em
gimnospermas do Carbonifero (Coniferales). Entretan-
to. € a partir do Tridssico que encontramos maior abun-
dancia de ambar no registro geoldgico.

As coniferas sio normalmente consideradas
CcoOmo 0s inicos vegeris (e originaram os ambares

cncontrados nas rochas sedimentares. Entretanto, as



Os fésseis sdo o registro de uma longa histéria
da vida sobre nosso Planeta. Uma histéria que
remonta a 3,8 bilhdes de anos, e durante a qual a
vida se diversificou, continentes surgiram e
desapareceram, bem como catistrofes ecologicas
levaram a extin¢iio de incontiveis espécies animais
e vegetais.

Este livro redigido por 37 especialistas em -
Paleontologia apresenta-nos a instigante histéria *
geologica da vida. Trata-se de uma obra destinadaa _
todos aqueles que desejam ampliar seus
conhecimentos sobre a diversidade e
transformacées pela qual passou 0 mundo orginico
no decurso do tempo geolégico.

- Os processos de preservacio dos organismos,
‘utilizagio dos fésseis na estratigrafia, teorias
‘evolutivas, icnologia e paleoecologia sdo abordados
de maneira a introduzir o leitor nos principais
conceitos da ciéncia dos fésseis - a
- PALEONTOLOGIA. Os grupos de microfésseis,
vegétais fosseis, paleoinvertebrados e =
: paleovertebrados $@0 analisados quanto aos seus
_aspectos morfolégicos; de classificacio e aplicacio
bioestratigrafica, enfatizando as bacias
sedimentares brasileiras.
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